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Referat 
This thesis deals with different systems of waste heat utilization from stables. Systems 
are described and compared to their cost, using two different objects. 
 
Diese Diplomarbeit befasst sich mit verschiedenen Systemen der Abwärme-Nutzung 
aus Viehställen. Anhand zwei verschiedener Objekte werden Systeme beschrieben 
und diese auf ihre Wirtschaftlichkeit verglichen. 
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1. Einleitung 
1.1 Motivation 
In jedem modernen, wirtschaftlichen Betrieb wird versucht in Zeiten der 
Ressourcenknappheit Energie und somit Geld einzusparen. In vielen Montagehallen 
werden unterschiedliche Wärmequellen, die während der Produktion auftreten, für die 
Wärmerückgewinnung genutzt. 
Das Grundproblem liegt darin, dass der Mensch im Winter friert (zumindest in unseren 
Breitengraden). 
Obwohl der Mensch sich wechselnden äußeren Bedingungen anpassen 
(akklimatisieren) kann, gibt es doch einen Bereich, den Behaglichkeitsbereich, 
innerhalb dessen er sich am wohlsten fühlt.  
Der Behaglichkeitsbereich für den Menschen ist laut DIN 1946 T2 wie folgt definiert: 
Temperatur: +20 bis +26 °C 
Relative Feuchte: 30 bis 60 % 
Um diesen Bereich zu erreichen, muss der Mensch sich etwas einfallen lassen. Früher 
war das noch relativ einfach. Öl war ausreichend vorhanden und der Gashahn wurde 
auch nicht abgedreht. Gegenwärtig hat es der Mensch schon etwas schwieriger, denn 
heutzutage soll die Heizung energiesparend und ökologisch (regenerativ) sein. Wenn 
man sparen will, sollte man zuerst nachsehen was man schon (noch) zu Hause hat. 
Wenn man in einem landwirtschaftlichen Betrieb lebt, findet man schon etliche 
Wärmequellen wie z.B. das Vieh im Stall, mit deren Wärme sich doch etwas anfangen 
lassen sollte? 
Wie jedes Lebewesen geben auch Kühe Wärme ab. Diese liegt im Durchschnitt bei 
1,0 kW.1
Tierphysiologisch liegt der optimale Temperaturbereich für Rinder zwischen +4 und 
+16 °C, bei Schweinen zwischen +10 und +15 °C. Zu erwähnen ist außerdem, dass bei 
Kühen Frost bis -15 °C überhaupt nicht schadet, jedoch Temperaturen um +22 °C die 
Futterverwertung verschlechtern und daraus ergeben sich Leistungsdefizite. Hier ist ein 
Temperaturunterschied im Vergleich zum Behaglichkeitsbereich des Menschen 
erkennbar. Eine Variante um Wärme niedriger Temperatur in Wärme höherer 
Temperatur umzuwandeln ist die Wärmepumpe.
 Die Hauptfrage, die sich nun stellt ist: Wie kann der Landwirt diese Energie 
optimal und wirtschaftlich nutzen? 
2
  
 
                                               
1 Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e.V. (2010). Vermeidung von Wärmebelastung für 
Milchkühe S. 2. 
2 DIN 18910-1. (November 2004). Wärmeschutz geschlossener Ställe. 
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1.2 Zielsetzung 
Mit dieser Arbeit beantworte ich die Fragen ob bei zwei, in dieser Arbeit untersuchten 
landwirtschaftlichen Objekten eine Nutzung der Stallabwärme sinnvoll ist.  
Im Zuge der Untersuchung zeige ich die verschiedenen Varianten der 
Abwärme-Nutzung mittels Wärmepumpen. Es wird auch gezeigt, dass viele Faktoren 
entscheidenden Einfluss haben, ob eine Anlage zur Nutzung der Stallabwärme 
geeignet ist oder nicht. Solche Faktoren sind zum Beispiel die tierphysiologischen 
Faktoren. Bei welchen Temperaturen fühlt sich das Rind am wohlsten bzw. hat es die 
beste Milchleistung. Großen Einfluss hat auch der bauliche Faktor. Wie ist der Stall 
aufgebaut, oder wie gut ist die Dämmung. Zum Schluss hat auch der wirtschaftliche 
Faktor hohen Einfluss auf die Entscheidung zum Bau einer solchen Anlage. 
1.3 Aufbau der Arbeit 
Die Arbeit gliedert sich im Wesentlichen in zehn Kapitel. 
Im ersten Teil werden die Ziele und die Problemstellung der Arbeit erläutert. In den 
Kapiteln 2 bis 4 wird auf die Grundlagen der Stall- und Wärmepumpentechnik 
eingegangen. Die darauf folgenden Kapitel beschreiben die beiden landwirtschaftlichen 
Objekte, die für die Messungen ausgewählt wurden. In Kapitel 7 wird die Berechnung 
der Wärmebilanz beschrieben. Folgend werden die Ergebnisse der Berechnung der 
Wärmebilanz anhand verschiedener Wärmerückgewinnungssysteme verglichen.  
Für diese Varianten erfolgt die Wirtschaftlichkeitsberechnung. Am Ende der Arbeit 
werden die Ergebnisse bewertet.
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2. Allgemeines 
2.1 Stallklima 
Der Begriff Stallklima bezeichnet den im Stall herrschenden Luftzustand. Dieser 
Luftzustand kann durch Lufttemperatur, relative Luftfeuchtigkeit, Luftbewegung und 
Schadstoffgehalt beschrieben werden. 
Die Luftqualität im Stall sollte immer so gewählt werden, dass das Nutzvieh seinen 
Stoffwechsel mit einem minimalen Aufwand an Energie erhalten und bewältigen kann. 
Selbst bei extremen Witterungsverhältnissen (tiefer Winter oder Hochsommer) müssen 
bestimmte Grenzwerte eingehalten werden. Zur Steuerung des Klimas im Stall dienen 
verschiedene Lüftungssysteme wie Fensterlüftung, Schwerkraftlüftung oder eine 
mechanische Be- und Entlüftung. 
Eine besondere Variante von Ställen sind sogenannte Kaltställe. Stallungen in dieser 
Bauweise erzielen einen hohen Luftaustausch durch große Zu- und Abluftöffnungen. 
Die Temperatur liegt in Kaltställen nahe an der jeweiligen Außentemperatur. Die 
Bauweise hat besondere Auswirkungen auf die Stalleinrichtungen (z.B. elektrische 
Begleitheizung von Wasserleitungen,…).3
 
 
2.2 Wärmebilanz 
Die Wärmebilanz eines unbeheizten 
Stalles setzt sich aus der Wärmeabgabe 
der Tiere, der 
Transmissionswärmeverluste und der 
Lüftungswärmeverluste zusammen.4
 
 
  
                                               
3 Egger, K. (1991). Erneuerbare Energien in der Landwirtschaft S. 8. 
4 Ebd. S. 9. 
Abbildung 1: Grundschema Wärmebilanz 
4  Allgemeines 
2.2.1 Tierabwärme 
Jedes Tier gibt eine bestimmte Menge an Wärme ab. Die abgegebene Wärme setzt 
sich aus der fühlbaren und der latenten Wärme (Wasserdampf) zusammen. Diese sind 
stark temperaturabhängig. 
Eine ausgewachsene Milchkuh gibt ca. 1 kW Leistung5
2.2.2 Transmissionswärmeverluste 
 ab. Von dieser Leistung kann 
man rund die Hälfte nutzen. Das bedeutet bei einem Stall mit 30 Kühen ist mit einer 
Leistung von 15 kW zu rechnen. 
Transmissionswärmeverluste sind von der Baukonstruktion des Stalles und der 
Differenz zwischen Innen- und Außentemperatur abhängig. Die 
Transmissionswärmeverluste können mit Hilfe des k-Wertes berechnet werden.  
2.2.3 Lüftungswärmeverluste 
Die Lüftungswärmeverluste werden durch die benötigten Luftmengen bestimmt. 
Je höher die benötigten Luftmengen, umso höher sind die dadurch entstehenden 
Verluste. 
2.3 Luftmengen 
Die benötigten Luftmengen variieren während des Jahres stark. Im Winter reicht bei 
kleineren Tieren die eigene Wärme nicht aus, um den Stall auf eine behagliche 
Temperatur zu heizen. 
Die Luftrate ist so auszulegen, dass die Grenzwerte des CO2-Gehaltes und der 
Feuchtigkeit nicht überschritten werden. Wärmedefizite lassen sich durch den Einsatz 
von Heizregistern oder Wärmetauschern ausgleichen. 
Im Sommer herrscht meistens das Problem die anfallende Wärme abzuführen. Die 
dazu benötigten Luftmengen können die erforderlichen Luftmengen, die für die 
Wintermonate nötig sind, um das 10-fache überschreiten.  
2.4 Stall 
Ein Stall muss die artgerechte Tierhaltung gewährleisten. 
Voraussetzungen für ein funktionierendes Stallsystem sind: 
• Bewirtschaftung 
• Fütterung 
• Reinigung 
• Belüftung 
 
                                               
5 Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e.V. (2010). Vermeidung von Wärmebelastung für 
Milchkühe S. 2. 
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Stallsysteme werden nach der Gebäudeform oder der Nutzungseinrichtung 
unterschieden.6
2.4.1 Gebäudeform 
 
Es gibt die Tierhaltung im Warm- und im Kaltstall. 
Warmstall: 
Warmställe sind geschlossene Gebäude. Die Stallwände sind gegebenenfalls 
wärmegedämmt. Die Tiere werden dadurch vor den Außentemperaturen geschützt. 
Geschlossene Ställe sind speziell für Anbindeställe notwendig, da sich hier die Tiere 
nur wenig bewegen können. 
Für die Nutzung der Tierabwärme ist diese Stallform besonders geeignet.7
Kaltstall: 
 
Da Rinder Kälte eher vertragen als Hitze werden sie zum Teil in Kaltställen gehalten, 
bei denen das Innenklima des Stalls weitgehend dem Außenklima entspricht. Dies wird 
durch Belüftung bzw. einen entsprechenden Luftaustausch (offene Bauweise) erreicht. 
Notwendig ist, dass die Tiere vor Zugluft und Feuchtigkeit geschützt sind.8
 
 
 
Abbildung 2: Schnitt Kaltstall9
 
 
2.4.2 Nutzungseinrichtung 
Anbindestall: 
Der Anbindestall ermöglicht eine individuelle Fütterung und die bessere Kontrolle des 
Einzeltieres. 
 
                                               
6 Agrarmarkt Austria. Agrarmarkt Austria. Abgerufen am 22. Mai 2012 
7 Ebd. 
8 Ebd. 
9 Lignum Holzbau. Abgerufen am 22. Mai 2012. 
6  Allgemeines 
Die Nachteile des Anbindestalles sind schlagend: 
• Das Sozialverhalten des Herdentiers, wie das des Rindes, wird verhindert. 
• Keine Trennung zwischen Fress-, Liege-, Lauf- und Melkplätzen. 
• Geringere Bewegungsfreiheit schadet der Gesundheit. 
Laufstall: 
Die Laufställe setzen sich gegenüber den Anbindeställen immer häufiger durch. 
Laufställe sind verschieden ausgestattet. 
• Boxenlaufstall 
In einem Boxenlaufstall können sich die Rinder frei bewegen und somit ihre 
Aktivitäts- und Ruhephasen selbst bestimmen. Der Boxenlaufstall kann in 
Fressbereiche, Laufflächen, Liegebereiche sowie Melkstand unterteilt werden.10
 
 
 
Abbildung 3: Grundriss Boxenlaufstall11
 
 
• Tretmiststall: 
Der Tretmiststall besitzt einen eingestreuten Boden, der ein Gefälle aufweist. 
Der Mist wird durch die Tiere selbst (Gewicht und Bewegungen) permanent in 
Richtung des Gefälles bewegt. Die Verrottung der Mistmatratze hat positive als 
auch negative Effekte. Als schlecht ist die Schadgasentwicklung im Sommer zu 
bewerten, gut hingegen ist die sehr gute Wärmedämmung im Winter.12
                                               
10 Lignum Holzbau. Abgerufen am 22. Mai 2012. 
 
11 Ebd. 
12 Ebd. 
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Abbildung 4: Schnitt Tretmiststall13
 
 
• Tiefstreustall 
Bei Tiefstreuställen handelt es sich um Laufställe, die mehrmals wöchentlich mit 
Stroh eingestreut werden. Die Entmistung erfolgt 2 bis 4-mal jährlich mittels 
Front- oder Radlader. Der Futtertisch liegt ca. 80 bis 100 cm höher als der 
Liegebereich. Verbunden sind die beiden Bereiche über mehrere 
Treppenstufen oder über eine Schräge. Zu beachten ist, dass bei 
ungenügender Lüftung des Stalles Schadgase aus der Tiefstreumatratze 
entweichen können, die für die Tiere und Menschen schädlich sind.14
 
 
Abbildung 5: Schnitt Tiefstreustall15
 
 
                                               
13 Lignum Holzbau. Abgerufen am 22. Mai 2012. 
14 Ebd. 
15 Ebd. 
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3. Wärmepumpe 
3.1 Funktionsprinzip einer Wärmepumpe 
Eine Wärmepumpe arbeitet mit einem geschlossenen Kreislauf, welcher Wärme 
niedriger Temperatur in Wärme höherer Temperatur umwandelt. 
Um dies zu erreichen wird der Aggregatszustand des Arbeitsmittels ständig geändert 
(verdampfen, komprimieren, verflüssigen, expandieren). 
Die Wärmepumpe entzieht der Umgebung des Gebäudes (Erdreich, Grundwasser, Luft 
oder die Abwärme im Stall) die gespeicherte Energie (Sonnenenergie, Tierwärme) und 
gibt diese und die Antriebsenergie in Form von nutzbarer Wärme an den Heiz- bzw. 
Warmwasserkreislauf ab.16
3.2 Der Wärmepumpenkreislauf 
 
 
 
Abbildung 6: Wärmepumpenkreislauf17
 
 
Der wesentliche Prozess einer Wärmepumpe besteht darin, den Aggregatzustand 
(flüssig bzw. gasförmig) eines Kältemittels in einem ständigen Kreislauf zu ändern und 
dabei die Wärme abzugeben und aufzunehmen. 
  
                                               
16 Ochsner Wärmepumpen. Abgerufen am 22. Mai 2012. 
17 Ebd. 
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3.2.1 Verdampfen 
In einem Wärmetauscher nimmt das flüssige Kältemittel Energie von der Wärmequelle 
(z.B. Umgebungsluft) auf und verdampft mit zunehmender Temperatur.18
3.2.2 Verdichten 
 
In einem Kompressor wird unter Zufuhr elektrischer Energie das nun gasförmige, aber 
noch kalte Kältemittel verdichtet und dadurch erhitzt. Das Kältemittel verlässt als 
sogenanntes Heißgas den Verdichter.19
3.2.3 Verflüssigen / Kondensieren 
 
Das Heißgas gelangt nun in den Verflüssiger, gibt Energie an das Heizsystem ab, 
kondensiert und verlässt als warmes, flüssiges Kältemittel den Kondensator. Das 
Heizwasser wird dadurch auf die gewünschte Temperatur gebracht.20
3.2.4 Entspannen 
 
Das warme, flüssige Kältemittel wird zum Expansionsventil transportiert. Durch dieses 
wird der Druck schlagartig gesenkt. Die Temperatur des Kältemittels nimmt dadurch 
ohne Abgabe von Energie ebenfalls schlagartig ab.21
Das Kältemittel wird zum Verdampfer geführt und der Prozess beginnt von Neuem. 
 
3.3 Benennung von Wärmepumpen (nach DIN 8900) 
Die Benennung von Wärmepumpen und Wärmepumpenanlagen wird so gebildet, dass 
an erster Stelle der Wärmeträger der kalten Seite bzw. Wärmequelle und an zweiter 
Stelle der Wärmeträger der warmen Seite genannt wird. 
Wärmequelle kalte 
Seite 
warme 
Seite 
Benennung der 
Wärmepumpe 
Benennung der 
Wärmepumpenanlage 
Erdreich Sole Luft Sole/Luft-WP Erdreich/Luft-WPA 
Erdreich Sole Wasser Sole/Wasser-WP Erdreich/Wasser-WPA 
Sonne Sole Luft Sole/Luft-WP Solar/Luft-WPA 
Sonne Sole Wasser Sole/Wasser-WP Solar/Wasser-WPA 
Wasser Wasser Wasser Wasser/Wasser-WP Wasser/Wasser-WPA 
Wasser Wasser Luft Wasser/Luft-WP Wasser/Luft-WPA 
Luft Luft Wasser Luft/Wasser-WP Luft/Wasser-WPA 
Luft Luft Luft Luft/Luft-WP Luft/Luft-WPA 
Tabelle 1: Benennung von Wärmepumpen DIN890022
                                               
18 Hoval. Abgerufen am 21. Mai 2012 
 
19 Ebd. 
20 Ebd. 
21 Ebd. 
22 Egger, K. (1991). Erneuerbare Energien in der Landwirtschaft S. 17. 
10  Wärmepumpe 
3.4 Systemübersicht von Wärmepumpen 
3.4.1 Wasser/Wasser-Wärmepumpe 
 
 
Abbildung 7: Schema Wasser/Wasser-Wärmepumpe 
 
Bei der Wasser/Wasser-Wärmepumpe ist die Wärmequelle mit Hilfe von 
Glykol-Leitungen mit der Wärmepumpe verbunden. Dieses System ist besonders gut 
geeignet wenn größere Distanzen zu überwinden sind. 
Die Wärmeübertragung von der Stallluft durch den Absorber an das Glykol 
verschlechtert die Leistung der Wärmepumpe. 
Als Wärmepumpe wird eine handelsübliche Maschine verwendet, da keine besondere 
Korrosionsgefahr besteht. 
Absorber (lateinisch „absorbere“ für „aufnehmen“, „aufsaugen“) dienen dazu Energie 
eines Mediums (Stallluft) an ein anderes (Glykol) zu übertragen. Die in der Stalltechnik 
eingesetzten Absorber müssen korrosionsbeständig sein und eine „leichte“ Wartung 
und Reinigung ermöglichen. Die Absorber-Leitungen (Schlangen) werden, wenn 
aufgrund der örtlichen Gegebenheiten möglich, an die Decke montiert, wo die 
erwärmte Luft aufsteigt und diese an das Glykol überträgt. Eine andere Möglichkeit ist 
die Stallluft mittels Umluftgeräten an die Absorber zu führen.23
                                               
23 Egger, K. (1991). Erneuerbare Energien in der Landwirtschaft S. 18. 
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3.4.2 Luft/Wasser-Wärmepumpe 
 
 
Abbildung 8: Schema Luft/Wasser-Wärmepumpe 
 
Die Luft/Wasser-Wärmepumpe in kompakter Bauweise kann im Stall selbst oder in 
einem Nebenraum aufgestellt werden. Dieses System der Wärmegewinnung lässt sich 
sowohl im Umluft- als auch im Fortluftbetrieb einsetzen. 
Wird die Wärmepumpe direkt im Stall aufgestellt, muss die gesamte Maschine 
korrosionsbeständig sein. Befindet sich die Wärmepumpe in einem Nebenraum, 
müssen nur die luftführenden Bauteile korrosionsbeständig ausgeführt werden.24
3.4.3 Luft/Wasser-Wärmepumpe in Split-Bauweise 
 
Dieses System kann sowohl mit Fortluft als auch mit Umluft betrieben werden. Der 
Verdampfer wird mit dem Verflüssiger über Kältemittelleitungen verbunden. Eine 
Distanz von ca. 50 Metern sollte nicht überschritten werden.25
  
 
                                               
24 Egger, K. (1991). Erneuerbare Energien in der Landwirtschaft S. 19. 
25 Ebd. S. 20. 
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3.4.4 Umluft Wärmerückgewinnung 
Die mechanisch angesaugte Stallluft 
wird im Verdampfer der Wärmepumpe 
abgekühlt und kondensiert dabei. Die 
Umluft wird ca. um 5 bis 8 °C abgekühlt. 
Dieses System kann nur bei einem 
Wärmeüberschuss im Stall eingesetzt 
werden. Dieses ist z.B. bei Kuh- oder 
Rinderställen der Fall. Für die 
Frischluftzufuhr ist eine separate 
Lüftung (z.B. Schwerkraftlüftung,…) 
erforderlich.26
 
 
 
 
 
3.4.5 Fortluft Wärmerückgewinnung 
In Ställen mit hohen Innentemperaturen 
wird über die Fortluft die Wärme 
gewonnen. Die warme Stallluft wird im 
Verdampfer bis um 5 °C abgekühlt und 
an die Außenluft abgegeben. Da für 
dieses System der 
Wärmerückgewinnung nur die Fortluft 
verwendet wird, hat das Verfahren 
keinen Einfluss auf das Stallklima. 
Dieses System wird vor allem in 
Schweine- und Geflügelställen 
eingesetzt.27
 
 
 
                                               
26 Egger, K. (1991). Erneuerbare Energien in der Landwirtschaft S. 21. 
27 Ebd. S. 21. 
Abbildung 9: Schema Umluft Wärmerückgewinnung 
Abbildung 10: Schema Fortluft Rückgewinnung 
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4. Wärmenutzung 
4.1 Allgemeines 
Als Wärmenutzung kommt in erster Linie die Beheizung des Wohnhauses in Frage und 
danach erst die Warmwasserbereitung. Dabei stellt sich die Frage ob die 
Wärmepumpe im monovalenten oder im bivalenten Betrieb betrieben wird. 
4.1.1 Monovalenter Betrieb 
In gut gedämmten Gebäuden kann die Wärmepumpe als einzige Wärmequelle 
eingesetzt werden (monovalent). Je nach Dimensionierung der Anlage und dem 
Wärmegewinn aus dem Viehstall reicht die Leistung aus um die Wohnfläche zu 
beheizen. Ein Vorteil dieses Systems ist die relativ einfache Regelung.28
4.1.2 Bivalenter Betrieb 
 
In milcherzeugenden Betrieben werden große Mengen an Warmwasser benötigt. Um 
dies zu bewerkstelligen, reicht in den meisten Fällen eine Wärmepumpe nicht aus. Hier 
kann die Wärmepumpe in Kombination mit anderen Energiequellen (bivalent) betrieben 
werden. Besonders empfiehlt sich die Kombination mit einer thermischen Solaranlage. 
Durch das hohe Temperaturniveau, das zur Erzeugung von Warmwasser nötig ist, 
würde die Effizienz der Wärmepumpe gesenkt werden.29
Eine zweite ökologische Variante ist die Kombination mit dem Energieträger Holz. Da 
sich nur wenige Landwirte „ihre“ Hackgutheizung nehmen lassen und diese in den 
meisten Fällen noch in Betrieb ist, lassen sich diese Systeme relativ leicht und 
kostengünstig kombinieren. Die Hackgutheizung wird bei Spitzenverbrauch 
zugeschaltet.  
 
Die beiden Heizungen sind so zusammen geschaltet, dass die Wärmepumpe den 
Wärmebedarf bis zum sogenannten Bivalenzpunkt deckt. 
Der Bivalenzpunkt ist jene Außentemperatur, bei der die zweite Heizung ganz oder 
teilweise den Betrieb übernimmt. 
 
 
                                               
28 RSS, R. S. (1997 / 1998). Taschenbuch für Heizung und Klimatechnik S. 524. 
29 Ebd. S. 524. 
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5. Bestandsaufnahme 
5.1 Allgemein 
Um die Vor- und Nachteile der einzelnen Abwärmenutzungssysteme aufzuzeigen, 
mussten geeignete Objekte gefunden werden. Wichtiger Entscheidungsgrund für mich 
war, dass die landwirtschaftlichen Betriebe in meiner Nähe sind. Weiters sollten die 
beiden Ställe verschiedene Bautypen aufweisen. Mir war außerdem wichtig, dass der 
Eigentümer Interesse an der Untersuchung hat. Nach einigen Überlegungen und 
Gesprächen fand ich mit Herrn Josef Wieser und Herrn Anton Höritzauer zwei wichtige 
Partner für mein Projekt. Beide Herren unterstützten mich mehr als ich es erhofft hatte 
mit diversen Unterlagen und gaben mir ihr Einverständnis in den Stallungen 
Messungen durchzuführen. 
5.2 Bestandsaufnahme am Hof der Familie Wieser 
Der Hof von Familie Wieser liegt außerhalb von St. Peter/Au. Im Jahr 2009 wurden der 
gesamte Stall und die angrenzenden Lagerräume erneuert. Über dem neu errichteten 
Stall befindet sich eine neue Maschinenhalle, in der die verschieden 
landwirtschaftlichen Geräte gelagert werden. Im Zuge der Erweiterung wurde der 
Ausbau einer Dachwohnung vorbereitet. Diese Wohnung soll mittels der Stallabwärme 
beheizt werden. 
 
 
Abbildung 11: Auszug aus NÖ Atlas Fam. Wieser 
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Abbildung 12: Wohnung Dachausbau 
 
Der benötigte Heizwärmebedarf der Wohnung mit einer Gesamtfläche von 183 m² 
beträgt, laut der Berechnung nach ÖNORM EN 12831, 8,20 kW. Das ergibt eine 
spezifische Heizleistung von ca. 40,0 W/m². 
Geplant ist es, die Wohnung mittels einer Fußbodenheizung zu beheizen. 
Für den geplanten Ausbau ist die Leistung des bestehenden Stückholzkessel zu 
gering. Um den Bestandskessel weiter zu verwenden, soll nun mittels einer 
Wärmepumpe die Stallabwärme genutzt werden. Die Wärmepumpe soll im bivalenten 
Betrieb arbeiten. 
Der Stall selbst hat eine Grundfläche von 644 m² und eine Raumhöhe von 3,20 m. 
Die Decke wird durch Betonstützen gestützt. 
Die Belüftung des Stalles wird über vier Axialventilatoren mit je 5.000 m³/h 
sichergestellt.  
Die eingeblasene Luft wird am Rand über Dach geführt. Im Stall herrscht im Sommer 
ein Luftwechsel von 4,8 1/h (+/- 10.000 m³/h). Die Ventilatoren verfügen über einen 
Frequenzumformer, mit dem sich die Drehzahl und somit der Volumenstrom regeln 
lässt. 
In den Wintermonaten werden die Ventilatoren soweit gedrosselt, dass sich im Stall ein 
Luftwechsel von 2,3 1/h (4.600 m³/h) einstellt. 
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Die bestehende Heizanlage: 
• Stückholzheizung: 
Type: Hargassner HV20 
Leistungsbereich: 24,0 kW 
Wirkungsgrad: 92,4 % 
Vorlauf/Rücklauf: 1 “ 
Rauchrohrdurmesser: 150 mm 
Wasserinhalt: 137 Liter 
• Schichtpuffer/Warmwasserbereitung: 
Type: Hargassner HSP 825 
Puffervolumen: 825 Liter 
Durchmesser: 750 mm 
Höhe: 1910 mm 
• Verteiler Kreise: 
Kreis Wohnbereich: 22 kW 
Kreis WWB: 5 kW 
Für die Bestandsaufnahme verwendete ich einen Polierplan, welcher mir von der 
Fam. Wieser zur Verfügung gestellt wurde. 
 
 
Abbildung 13: Polierplan Stall Fam. Wieser 
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Der Polierplan wurde von mir vor Ort kontrolliert und ergänzt. 
Anhand meiner Aufzeichnungen erstellte ich einen 3D Plan des Objekts. 
 
 
Abbildung 14: Ansicht Stall Fam. Wieser 
 
5.2.1 Stallbesatz 
Im Stall befinden sich: 
 4  Kälber  je ca. 180 kg Lebendmasse 
 40  Stiere je ca. 350 kg Lebendmasse 
 48 Stiere je ca. 500 kg Lebendmasse 
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5.2.2 Fotos Bestandsaufnahme 
 
 
Abbildung 15: Foto Westansicht Stall Fam. Wieser 
 
 
Abbildung 16: Foto Innenansicht Stall Fam. Wieser 
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5.3 Bestandsaufnahme am Hof der Familie 
Höritzauer 
Der Hof von Familie Höritzauer ist ebenfalls außerhalb von St. Peter/Au und grenzt an 
einen Bach. Das gesamte Objekt besteht aus zwei Gebäuden. Dem Vierkanter selbst, 
in dem sich der Wohnbereich und der für die Messungen herangezogene Stall 
befinden und dem erneuerte Stallbereich, der aufgrund seiner Bauweise als Kaltstall 
für die Messungen nicht herangezogen wurde. 
 
 
Abbildung 17: Auszug aus NÖ Atlas Fam. Höritzauer 
 
Der für die Messung herangezogene Stall hat eine Grundfläche von 175 m² und eine 
Raumhöhe von 2,60 m. 
Die Decke wird mittels Betonstützen gestützt. 
Die Belüftung des Stalles erfolgt statisch. Das bedeutet, dass im Sommer die Tore und 
Fenster zur Gänze geöffnet werden. 
Da es sich hier um einen länger bestehenden Stall handelt, erfolgte die 
Bestandsaufnahme des Stalles durch Aufmaß. Vorort erstellte ich eine Skizze. Am 
Computer fertigte ich später einen 3D Plan des Stalles an. 
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Die bestehende Heizanlage: 
• Hackgutanlage: 
Type: GILLES HPK-RA 35 
Nennleistung: 35 kW 
Wirkungsgrad: 89 % 
Vorlauf/Rücklauf: 5/4 “ 
Rauchrohrdurmesser: 160 mm 
Wasserinhalt: 136 Liter 
• Pufferspeicher: 
Type: Solarfocus PS 1000 
Puffervolumen: 1000 Liter 
Durchmesser: 790 mm 
Höhe: 2050 mm 
• Warmwasserspeicher: 
Type: ECOLINE TS-B 500 
Nenninhalt: 500 Liter 
Durchmesser: 700 mm 
Höhe: 1961 mm 
• Solaranlage: 
Type: Solarfocus sunnyline 
Kollektorfläche: 8,4 m² 
• Milchkühlanlage: 
Type: GEA M-10,0 
Kühlleistung: 10,0 kW 
• Verteiler Kreise: 
Kreis Wohnbereich: 22 kW 
Kreis WWB: 8 kW 
 
 
Abbildung 18: Schema bestehende Milchkühlanlage 
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Die Abwärme der Milchkühlanlage wird von dem Kondensator nutzlos an die 
Umgebung abgegeben. Stattdessen kann man die heißen Gase mittels Wasser 
abkühlen. Das auf diese Weise aufgewärmte Wasser kann in einen Speicher/Boiler 
geführt werden und für die Nutzung im Stall oder Wohnhaus genutzt werden. Je länger 
gekühlt wird, umso wärmer wird das Wasser. In der Praxis wird das Wasser bis auf 
55 °C erwärmt. Höhere Temperaturen sind technisch möglich, belasten aber den 
Kompressor zu stark, dadurch wird die Lebensdauer des Kompressors negativ 
beeinflusst. Die Wassermenge ist abhängig von der Kühldauer / Milchmenge. 
Mit einer Wärmerückgewinnungsanlage ist es auch möglich, nur kleine Mengen 
Wasser schnell aufzuwärmen. Je länger gekühlt wird, umso mehr warmes Wasser wird 
produziert. 
 
 
Abbildung 19: Ansicht Stall Fam. Höritzauer 
 
5.3.1 Stallbesatz 
Im Stall befinden sich: 
15 Kälber  je ca. 180 kg Lebendmasse 
29  Stiere je ca. 350 kg Lebendmasse 
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5.3.2 Fotos Bestandsaufnahme 
 
 
Abbildung 20: Foto Südansicht Stall Fam. Höritzauer 
 
 
Abbildung 21: Foto Innenansicht Stall Fam. Höritzauer 
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6. Temperatur- und Feuchtemessung 
6.1 Einleitung 
Einen wichtigen Schritt zur Beurteilung der nutzbaren Abwärme stellten die 
im Zeitraum vom 27.07.2011 bis 09.08.2011, vom 30.12.2011 bis 23.01.2012 und vom 
01.02.2012 bis 13.02.2012 durchgeführten Temperaturmessungen in den 
landwirtschaftlichen Objekten der Fam. Wieser und Fam. Höritzauer dar. 
6.2 Messinstrumente 
Für die Temperatur- und Feuchteaufzeichnung wurden Datenlogger der Firma TESTO 
verwendet. 
 
Außenfühler: 
Mini-Datenlogger testo 174T 
Fühlertyp: NTC 
Messbereich: -30…+70 °C 
Genauigkeit: +/- 0,5 °C 
Auflösung: 0,1 °C 
Seriennummer: 36518820 
 
Innenfühler: 
Mini-Datenlogger testo 174H 
Fühlertyp: NTC 
Messbereich: -30…+70 °C 
Genauigkeit: +/- 0,5 °C 
Auflösung: 0,1 °C 
Fühlertyp: Kapazitiver Feuchtesensor 
Messbereich: 0…100 % rF 
Genauigkeit: +/- 3 % rF 
Auflösung: 0,1 % rF 
Seriennummer: 36605981 
  
Abbildung 22: Außenfühler Fa. Testo 
Abbildung 23: Innenfühler Fa. Testo 
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6.3 Messvorgang 
Der Datenlogger für die Außentemperaturmessung wurde bei beiden Objekten jeweils 
in einem windgeschützten Bereich an der Nordseite platziert. 
Auch wurde das Messgerät weitgehend von Witterungseinflüssen wie Regen oder 
Schnee geschützt. 
Das Messprogramm wurde so ausgewählt, dass vom Datenlogger jeweils stündlich die 
Temperatur aufgezeichnet wurde. 
Der Datenlogger für Temperatur- und Feuchtemessung des Stallklimas 
(Innentemperatur) wurde jeweils im Bereich der Decke und oberhalb der Stallungen 
positioniert. 
Der Messplatz wurde ausgewählt, an welcher Stelle die höchsten Temperaturen zu 
erwarten waren (Mitte des Stalles). 
Der Datenlogger zeichnete ebenfalls stündlich die eingehenden Messwerte auf. 
Am Ende der Aufzeichnungsperiode wurden die beiden Datenlogger wieder entfernt 
und die Daten der Messung ausgewertet. 
6.4 Auswertung der Messungen 
Messungen am Hof der Familie Wieser: 
Bei Familie Wieser wurden die Messungen in einem neu gebauten Stall durchgeführt. 
Hier wurden im Sommer (27.07.2011 bis 01.08.2011) schon Messungen durchgeführt. 
Anhand der Auswertung kann man sehr gut erkennen, dass die Stalltemperatur 
weitgehend konstant blieb. Auch zur Mittagszeit stieg die Stalltemperatur nur leicht und 
auch verzögert an. Zu Mittag lag die Innentemperatur ca. 2,0 bis 3,0 Kelvin unter der 
Außentemperatur. 
Zum Zeitpunkt der Messungen waren die Fenster gekippt und die beiden Tore 
durchgehend geöffnet. 
Abbildung 24: Messkurve Fam. Wieser 31.07.2011 
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Die zweite Messung fand vom 31.12.2011 bis 03.01.2012 statt. 
Die Messgeräte wurden an den gleichen Stellen wie bei der vorhergegangenen 
Messungen positioniert. 
Anhand der Auswertung lässt sich wieder sehr gut der Temperaturverlauf erkennen. 
Der Temperaturunterschied von ca. 10,0 Kelvin bleibt weitgehend konstant, doch wird 
die Stalltemperatur durch die Außentemperatur schneller beeinflusst. 
 
Die dritte und letzte Messung fand vom 01.02.2012 bis zum 04.02.2012 statt. 
Die Messgeräte wurden wieder an den gleichen Stellen wie bei den vorhergegangenen 
Messungen positioniert. 
Auch bei einer Außentemperatur von -15 °C herrschte im Stall noch eine Temperatur 
von 7 °C.  
  
Abbildung 25: Messkurve Fam. Wieser 02.01.2012 
Abbildung 26: Messkurve Fam. Wieser 03.02.2012 
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Messungen am Hof der Familie Höritzauer: 
Bei Familie Höritzauer wurden die Messungen in einem schon länger bestehenden 
Stall durchgeführt. Besonders interessant war die relativ geringe Raumhöhe. 
Hier wurden im Sommer (05.08. bis 09.08.2011) Messungen durchgeführt. 
Anhand der Auswertung kann man sehr gut erkennen, dass die Stalltemperatur 
weitgehend konstant blieb. Die Stalltemperatur lag hier ca. 2,0 bis 4,0 Kelvin über der 
Außentemperatur. Der Temperaturverlauf der Innentemperatur glich sich mit dem 
Verlauf der Außentemperatur an. 
 
Die zweite Messung fand vom 17.01. bis 23.01.2012 statt. 
Die Messgeräte wurden an den gleichen Stellen wie bei der ersten Messung 
positioniert. 
Anhand der Auswertung lässt sich wieder sehr gut der Verlauf der Temperatur 
erkennen. 
Ein Temperaturunterschied von ca. 8,0 Kelvin bleibt weitgehend konstant. Doch wird 
die Stalltemperatur wieder durch die Außentemperatur schneller beeinflusst. 
Abbildung 27: Messkurve Fam. Höritzauer 06.08.2011 
Abbildung 28: Messkurve Fam. Höritzauer 18.01.2012 
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Die dritte und letzte Messung fand vom 04.02. bis zum 13.02.2012 statt. 
Die Messgeräte wurden wieder an den gleichen Stellen wie bei den vorhergegangenen 
Messungen positioniert. 
Bei Außentemperaturen von -12 °C herrschten im Stall nur mehr Temperaturen von 
0 °C. 
Die Temperaturen gingen kurzeitig auch in den Minus-Bereich. 
 
 
Abbildung 29: Messkurve Fam. Höritzauer 12.02.2012 
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7. Berechnung der Wärmebilanz 
lt. DIN 18910-1 
7.1 Anwendungsbereich der DIN 18910-1 
Die Norm enthält auf Basis der Wasserdampf-, Kohlenstoffdioxid- und 
Wärmestrombilanz Festlegungen zur Berechnung des Luftmassenstroms im Winter 
und im Sommer und der Wärmedämmung der Bauteile des Stalles. Sie gibt 
Anweisungen für die Bemessung des Feuchtigkeitsschutzes der raumumschließenden 
Bauteile. 
Bei diesen Ställen werden der Transmissions- und der Lüftungswärmestrom im Winter 
ganz oder überwiegend durch die Tiere gedeckt. Dabei sollen günstige 
Umweltbedingungen für die Tiere und günstige Arbeitsplatzbedingungen für den im 
Stall tätigen Menschen geschaffen sowie Bauschäden vermieden werden.30
7.2 Berechnung der Gesamtwärmeproduktion 
 
Die Gesamtwärmeproduktion Φges in Watt, leitet sich physiologisch aus dem Anteil zur 
Erhaltung ΦErhaltung in Watt und dem Leistungszuwachs (Embryonalzuwachs ΦTrächtigkeit 
in Watt, Milch ΦLaktation in Watt) ab. 
 
 
Tabelle 2: Kalkulationsvorgaben tierphysiologischen Daten lt. DIN 18910-131
 
 
Für Zuchtbullen zum Beispiel gilt in Abhängigkeit zur Lebendmasse m folgende 
Beziehung: 
𝜙𝜙𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = 6,0 ∗ 𝑚𝑚0,75 
  
                                               
30 DIN 18910-1. (November 2004). Wärmeschutz geschlossener Ställe. 
31 Ebd. 
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Dabei ist: 
Φges die Gesamtwärmeproduktion, in Watt (W) 
m die Lebendmasse, in Kilogramm (kg) 
7.3 Korrektur der Gesamtwärmeproduktion 
Da die Gesamtwärmeproduktion (Summe aus allen Komponenten) von der 
Umgebungstemperatur t abhängig ist, muss als nächstes folgender Korrekturfaktor F 
berechnet werden, der im nächsten Schritt mit der Gesamtwärmeproduktion 
multipliziert wird: 
𝜙𝜙𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 ,𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝐹𝐹 ∗  𝜙𝜙𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔  
𝐹𝐹 = 4 ∗ 10−5 ∗  (20 − t)3 + 1 
Dabei ist: 
Φges,kor  die korrigierte Gesamtwärmeproduktion, in Watt (W) 
F der Korrekturfaktor 
t die Umgebungstemperatur, in Grad Celsius (°C) 
7.4 Berechnung der sensiblen Wärmeproduktion 
Bei dieser Kalkulation wird dem Sachzusammenhang nach folgender Formel 
Rechnung getragen, dass mit steigender Umgebungstemperatur die sensible 
Wärmeabgabe Φs (durch die steigende Bedeutung der evaporativen Wärmeabgabe) 
immer geringer wird: 
𝜙𝜙𝑔𝑔𝑔𝑔𝑠𝑠𝑔𝑔 = ϕ𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 ,𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ [0,8− 1,85 ∗ 10−7 ∗ (𝑡𝑡 + 10)4] 
Dabei ist: 
Φsens  die sensible Wärmeabgabe, in Watt (W) 
Φges,kor  die korrigierte Gesamtwärmeproduktion, in Watt (W) 
t die Umgebungstemperatur, in Grad Celsius (°C) 
7.5 Berechnung der latenten Wärme zur 
Bestimmung der Wasserdampfabgabe 
Der um die sensible Wärme verminderte Rest entspricht der latenten Wärme Φl. Diese 
kann durch Berücksichtigung der im Wasser gebundenen Verdunstungsenergie 
(680 WH kg-1) wieder auf die verdunstete Wassermenge x (Wasserdampfabgabe) nach 
folgender Formel berechnet werden. 
𝜙𝜙𝑙𝑙 = 𝜙𝜙𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 ,𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝜙𝜙𝑔𝑔𝑔𝑔𝑠𝑠𝑔𝑔  
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Dabei ist: 
Φl  die latente Wärme, in Watt (W) 
Φges,kor  die korrigierte Gesamtwärmeproduktion, in Watt (W) 
Φsens  die sensible Wärmeabgabe, in Watt (W) 
𝑋𝑋 = ϕl0,68 
Dabei ist: 
X die verdunstete Wassermenge, in Gramm durch Stunde (g h-1) 
Φl  die latente Wärme, in Watt (W) 
7.6 Berechnung der Kohlenstoffdioxidproduktion 
Die Kohlenstoffdioxidproduktion ist physiologisch eine Funktion der 
Gesamtwärmeproduktion. Dabei bezieht man sich auf die „korrigierte“ 
Gesamtwärmeproduktion. 
Unter Berücksichtigung der Gaskonstanten wird die Kohlenstoffdioxidproduktion nach 
folgender Formel berechnet: 
?̇?𝐾 = 𝜙𝜙𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 ,𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 0,163 ∗ 1,81 
Dabei ist: 
K die Kohlenstoffdioxidproduktion, in Gramm je Stunde (g h-1) 
Φges,kor  die korrigierte Gesamtwärmeproduktion, in Watt (W) 
0,163 die CO2-Bildung in Liter je Stunde je Watt (l h-1) 
1,81 die Dichte von CO2 bei 20 °C und einem Luftdruck von 1000 hP (g l-1) 
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7.7 Berechnung der Luftvolumenströme 
Der Luftmassenstrom ist mit Hilfe der Wasserdampf-, der Kohlenstoffdioxidbilanz und 
der Bilanz aus den tierphysiologischen Daten zu berechnen. Der größere der 
ermittelten Luftmassenströme ist als Rechenwert für die Wärmestrombilanz zu 
ergreifen. 
7.7.1 Luftmassenstrom aus der Wasserdampfbilanz 
Der zur Abführung des Wasserdampfes erforderliche Luftmassenstrom wird berechnet: 
𝑚𝑚𝐿𝐿,𝑊𝑊,𝑋𝑋̇ = ∑ ?̇?𝑋𝑆𝑆𝑆𝑆𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑔𝑔  
Dabei ist: 
mL,W,X der Massenstrom der Luft im Winter, in Kilogramm je Stunde (kg h-1) 
∑XST der Wasserdampfmassenstrom, summiert für den ganzen Stall in (g h-1) 
xi der Wasserdampfgehalt der Stallluft, in Gramm je Kilogramm (g kg-1) 
xe der Wasserdampfgehalt der Außenluft, in Gramm je Kilogramm (g kg-1) 
𝑥𝑥𝑖𝑖  𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏.  𝑥𝑥𝑔𝑔 = 𝑥𝑥𝑔𝑔 ∗ 𝜑𝜑100  
Dabei ist: 
xs der Wasserdampfgehalt der Luft im Sättigungszustand (g kg-1) 
φ relative Luftfeuchte, in Prozent (%) 
7.7.2 Luftmassenstrom aus der Kohlenstoffbilanz 
Der zur Abführung der Kohlenstoffdioxid erforderliche Luftmassenstrom wird 
berechnet: 
𝑚𝑚𝐿𝐿,𝑊𝑊,𝐾𝐾̇ = ∑ ?̇?𝐾𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝑖𝑖 ,𝑏𝑏𝑧𝑧𝑙𝑙 − 𝐾𝐾𝑔𝑔  
Dabei ist: 
mL,W,K der Massenstrom der Luft im Winter, in Kilogramm je Stunde (kg h-1) 
∑KST der Kohlenstoffdioxidmassenstrom, summiert für den ganzen Stall in (g h-1) 
Ki,zul der zulässige Kohlenstoffdioxidgehalt der Stallluft, (Ki,zul = 5,0 g kg-1) 
Ke der Kohlenstoffdioxidgehalt der Außenluft, (Ke = 0,55 g kg-1) 
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7.7.3 Luftmassenstrom aus den tierphysiologischen Daten 
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7.8 Berechnung der Transmissionswärmeverluste 
Die Berechnung des Transmissionswärmeverlustes der beiden Ställe wurde anhand 
der ÖNORM EN 12831 durchgeführt. 
Der Transmissionswärmeverlust ist der Wärmeverlust durch die Umschließungsflächen 
und ist abhängig vom U-Wert und der Temperaturdifferenz. 
Φ𝑆𝑆,𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = Σ(𝑈𝑈 ∗ 𝐴𝐴 ∗ Δ𝜗𝜗) 
Dabei ist: 
ΦT,ges Transmissionswärmeverlust, in Watt (W) 
U Wärmeduchgangskoeffizient, in Watt je Quadratmeter und Kelvin (W/m²K) 
A Nettofläche des Bauteils, in Quadratmeter (m²) 
Δν Temperaturdifferenz zwischen innen und außen, in Kelvin (K) 
Daraus ergibt sich im Einzelnen: 
Φ𝑆𝑆,𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = Φ𝐹𝐹𝑔𝑔𝑠𝑠𝑔𝑔𝑡𝑡𝑔𝑔𝑘𝑘 + Φ𝑆𝑆ü𝑘𝑘𝑔𝑔𝑠𝑠 + Φ𝐴𝐴𝑧𝑧ß𝑔𝑔𝑠𝑠𝑏𝑏 ä𝑠𝑠𝑛𝑛𝑔𝑔 + Φ𝐷𝐷𝑔𝑔𝐷𝐷𝑘𝑘𝑔𝑔 + Φ𝐵𝐵𝑘𝑘𝑛𝑛𝑔𝑔𝑠𝑠  
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Tabelle 4: Berechnung der Transmissionswärmeverluste 
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Für einen niedrigen Energieverbrauch sollte der U-Wert möglichst gering sein. Der 
U-Wert ist erforderlich für die Berechnung des Transmissionswärmeverlustes von 
Räumen und Gebäuden. 
Die Richtung des Wärmestroms ist immer von warm zu kalt, also von innen nach 
außen. Für die Berechnung des U-Wertes sollte deshalb immer eine Skizze über den 
Aufbau mit Angabe der Richtung des Wärmestromes angefertigt werden. 
Wärmedurchgangswiederstand: 
𝑅𝑅 = 𝑅𝑅𝑖𝑖 + Σ𝑅𝑅𝜆𝜆 + 𝑅𝑅𝑔𝑔  
Dabei ist: 
Ri innerer Wärmeübergangswiederstand, in Quadratmeter und Kelvin je Watt 
Re äußerer Wärmeübergangswiederstand, in Quadratmeter und Kelvin je Watt 
Rλ Wärmeleitwiederstand der Schichten, in Quadratmeter und Kelvin je Watt) 
U-Wert: 
𝑈𝑈 = 1
𝑅𝑅
 
 
 
Tabelle 5: Auszug U-Wert Berechnung 
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7.9 Berechnung Wärmebilanz 
Bei einer ausgeglichenen Wärmebilanz darf die Summe des Lüftungswärmestrom und 
des Transmissionswärmestrom nicht größer sein als der Wärmestrom, der durch die 
Tiere erzeugt wird: 
�Φ𝑆𝑆𝑆𝑆 ,𝑊𝑊 ∗ 𝑘𝑘 ⇔�Φ𝑆𝑆,𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 + ΦL  
Dabei ist: 
ΦT,ges Transmissionswärmeverlust, in Watt (W) 
ΦL Lüftungswärmeverlust bezogen auf den Winter, in Watt (W) 
∑ΦST,W der Strom der sensiblen Wärme summiert für den ganzen Stall, in Watt (W) 
r der Korrekturfaktor für den Anteil sensibler Wärme 
 
 
Tabelle 6: Korrekturfaktor r lt. DIN 18910-1 Tabelle 1433
 
 
Ist dies doch der Fall, muss das vorhandene Wärmedefizit durch eine bessere 
Wärmedämmung, eine Wärmerückgewinnungsanlage oder durch eine heiztechnische 
Anlage abgedeckt werden. 
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8. Ergebnis der Wärmebilanz 
8.1 Wärmebilanz Familie Wieser 
Für die Berechnung der Wärmebilanz wurde eine EXCEL Tabelle erstellt. Die 
Außentemperatur wurde mit -14 °C festgelegt. Für die Berechnung der 
Gesamtwärmeproduktion und der einzelnen Luftmassenströme wurden mehrere 
Innentemperaturen gewählt. Dies soll die Beurteilung der Sinnhaftigkeit der 
Abwärme-Nutzung erleichtern. 
Die Berechnung erfolgte, wie unter Punkt 7 beschrieben, laut der DIN 18910-1. 
 
 
Abbildung 30: Schema Wärmebilanz Fam. Wieser 
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Tabelle 7: Gesamtwärmeproduktion Fam. Wieser 
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Tabelle 8: Gesamtwärmeproduktion Fam. Wieser 
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8.1.1 Beurteilung der Wärmebilanz Stall Familie Wieser 
Das Ergebnis der Berechnung kann als positiv bewertet werden. Bis zu einer 
Stalltemperatur von +6 °C ist ein Wärmeüberschuss von 1,20 kW vorhanden. 
Bei einer Stalltemperatur von +4 °C sind ca. 12,0 kW Abwärme nutzbar. 
Für die weiteren Berechnungen wurde eine Stalltemperatur von +4 °C und eine 
Abwärme von 12,0 kW gewählt. 
8.2 Wärmebilanz Familie Höritzauer 
Für die Berechnung der Wärmebilanz wurde eine EXCEL Tabelle erstellt. Die 
Außentemperatur wurde mit -14 °C festgelegt. Für die Berechnung der 
Gesamtwärmeproduktion und der einzelnen Luftmassenströme wurden mehrere 
Innentemperaturen gewählt. Dies soll die Beurteilung der Sinnhaftigkeit der 
Abwärme-Nutzung erleichtern. 
Die Berechnung erfolgte, wie unter Punkt 7 beschrieben, laut der DIN 18910-1. 
 
 
Abbildung 31: Schema Wärmebilanz Fam. Höritzauer 
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Tabelle 9: Gesamtwärmeproduktion Fam. Höritzauer 
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Tabelle 10: Gesamtwärmeproduktion Fam. Höritzauer 
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8.2.1 Beurteilung der Wärmebilanz Stall Familie Höritzauer 
Das Ergebnis der Berechnung zeigt, dass sich hier ein System zur 
Abwärme-Gewinnung nicht rentiert. Bei einer Stalltemperatur von +4 °C besteht ein 
Wärmeüberschuss von ca. 1,65 kW. 
Nach Rücksprache mit dem Grundeigentümer, Herrn Anton Höritzauer, sind wir zum 
Entschluss gekommen von einer Abwärmerückgewinnung aus dem Stall abzusehen. 
Während den Messungen wurde außerdem deutlich, dass im Bereich der Melkanlagen 
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt herrschten. Bis dahin wurde ein 
Elektro-Lufterhitzer verwendet. Nach einigen Überlegungen fand sich schnell eine 
weitere Wärmequelle. 
Herr Höritzauer verfügt über eine Milchkühlanlage. Ein Teil der Abwärme von der 
Kühlmaschine wird zur Warmwasserbereitung verwendet. Die restliche Abwärme wird 
mittels eines Luftregisters (Kondensator) vernichtet. 
 
 
Abbildung 32: Foto Milchkühlanlage 
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9. Systemauswahl zur Wärmerückgewinnung 
9.1 Systemauswahl Familie Wieser 
9.1.1 Wasser/Wasser-Wärmepumpe 
Bei der Wasser/Wasser-Wärmepumpe ist die Wärmequelle mit Hilfe von 
Glykol-Leitungen mit der Wärmepumpe verbunden. Dieses System ist besonders gut 
geeignet wenn größere Distanzen zu überwinden sind. 
Die Wärmepumpe wird in Kombination mit dem bestehenden Stückholzkessel bivalent 
betrieben. Der Stückholzkessel wird bei Spitzenverbrauchen zugeschaltet. 
 
 
Abbildung 33: Schema Entwurf Wasser/Wasser-Wärmepumpe 
 
Mit Hilfe der Firma Hoval wurden folgende Anlagenkomponenten ausgewählt: 
• Hoval Sole/Wasser-Wärmepumpe 
Typ: Thermalia 15 
Leistungsdaten bei  B0/W35 W10/W35 
dT: 3,0 K 5,0 K 
Heizleistung:  14,5 kW 19,9 kW 
El. Leistung: 3,2 kW 3,5 kW 
Leistungszahl: 4,6  5,7 
max. Vorlauftemp.: 62 °C 
Arbeitsmittel: R407C 
• Hoval Pufferspeicher 
Inhalt: 500  Liter 
Durchmesser: 700  mm 
Höhe: 1900  mm 
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• Hoval Wassererwärmer 
Inhalt: 450  Liter 
WW-Spitzenleistung (45 °C): 800 l/10min 
WW-Dauerleistung (60 °C): 1550  l/h 
WW-Dauerleistung (45 °C): 2670  l/h 
NL Zahl (DIN4708): 28 
Durchfluss Heizung: 3,0 m³/h 
• Hoval Aufheizgarnitur 
Heizleistung: 1,3–4,0 kW 
Spannung: 1x230, 3x400 V 
 
 
Abbildung 34: Isometrie Wasser/Wasser-Wärmepumpe 
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Als Absorber werden PE-HD Druckrohre der Firma Poloplast verwendet. 
Die in der Stalltechnik eingesetzten Absorber müssen korrosionsbeständig sein und 
eine „leichte“ Wartung und Reinigung ermöglichen. Die Absorber-Leitungen 
(Schlangen) werden, wenn aufgrund der örtlichen Gegebenheiten möglich, an die 
Decke montiert, wo die erwärmte Luft aufsteigt und diese an das Glykol überträgt. 
Berechnung des Wärmeübergangs: 
Wärmedurchgang durch Rohr: 
Q = 2 ∗ 𝜋𝜋 ∗ 𝐿𝐿1
𝑅𝑅𝑖𝑖 ∗ 𝛼𝛼𝑖𝑖 + 1𝑅𝑅𝑅𝑅 ∗ 𝛼𝛼𝑅𝑅 + 1𝜆𝜆 ∗ ln𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖 ∗ (𝑆𝑆1 − 𝑆𝑆2) 
Ri … Innenradius αi … Wärmeübergangskoeffizient Innen 
Ra … Außenradius αa … Wärmeübergangskoeffizient Außen 
Wärmeübergangskoeffizient: 
Luft am horizontalen Rohr im Gebäude: 
(laminarer Luftstrom) 
Näherungsformel für Luft; 
nach Glück (Approximation aus der Nußeltgleichung) 
α = 1,23 ∗ ΔT0,25+0,1∗𝐷𝐷D0,25 [ 𝑊𝑊𝑚𝑚2𝐾𝐾] 
Rohr ½“…  Da = 20 mm Di = 16 mm 
Rohr ¾“…  Da = 25 mm Di = 20,4 mm 
λRohr = 0,36 W/mK lt. Herstellerangaben Firma Poloplast 
Temperaturdifferenz: 
T1 = 4,0 °C Stallluft 
T2 = 1,0 °C Sole 
Daraus folgt eine Temperaturdifferenz von 3,0 Kelvin. 
α1/2" = 1,23 ∗ 30,25+0,1∗0,020,020,25 = 4,31402 𝑊𝑊𝑚𝑚2𝐾𝐾 
α3/4" = 1,23 ∗ 30,25+0,1∗0,0250,0250,25 = 4,08219 𝑊𝑊𝑚𝑚2𝐾𝐾 
 
Wasser im Rohr: 
α liegt zwischen 2300 und 4700 W/m²K 
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Gewählt: 
αi = 3500 𝑊𝑊
𝑚𝑚2𝐾𝐾 
Berechnung: 
Q1/2" = 2 ∗ 𝜋𝜋 ∗ 110,008 ∗ 3500 + 10,01 ∗ 4,314 + 10,36 ∗ ln 0,010,008 ∗ 3 = 0,9821 𝑊𝑊/𝑚𝑚 Q3/4" = 2 ∗ 𝜋𝜋 ∗ 110,0102 ∗ 3500 + 10,0125 ∗ 4,082 + 10,36 ∗ ln 0,01250,0102 ∗ 3 = 0,933 𝑊𝑊/𝑚𝑚 
Berechnung des Volumenstroms: Q0 = 𝑄𝑄 − 𝑃𝑃 
Q0 … Kühlleistung [kW] 
Q … Heizleistung [kW] 
P … Leistungsaufnahme Verdichter [kW] Q0 = 14,5 − 3,2 = 11,3 𝑘𝑘𝑊𝑊 
?̇?𝑚 =  𝑄𝑄0 ∗ 3600
𝐷𝐷 ∗ ∆𝑆𝑆
 
c … spezifische Wärme Sole = 3,9 kJ/kg K 
ΔT … Temperaturdifferenz Wärmequelle (Ein-/Austritt) [K] 
?̇?𝑚 =  11,3 ∗ 36003,9 ∗ 3 = 3476,9  𝑘𝑘𝑔𝑔ℎ =  3,48  𝑚𝑚3ℎ  
Berechnung der Rohrlängen der Absorber: 
lfm … Rohrlaufmeter, in Meter [m] 
Q0 … Kühlleistung, in Watt [W] 
QRohr … Wärmedurchgang durch Rohr, in Watt [W] 
 
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚 = 𝑄𝑄0
𝑄𝑄𝑅𝑅𝑘𝑘ℎ𝑘𝑘
= 130001 = 13000 
 
Pro Laufmeter kann der Absorber ca. 1,0 W Leistung der Stallluft entziehen. Folglich 
werden bei einer Entzugsleistung von 11,3 kW, 13.000 Meter Absorber benötigt. 
Bei einem Preis von ca. € 1,35 pro Laufmeter, würden für den Absorber alleine 
Investitionskosten von € 17.550,00 anfallen.   
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Ermittlung des Taupunktes mit Hilfe des hx-Diagrammes 
Ein Problem stellt die hohe Luftfeuchtigkeit im Stall dar. 
Während der Messungen in Folge der Bestandsaufnahme wurde auch der 
Feuchtegehalt aufgezeichnet.  
Bei einer Stalltemperatur von 4,0 °C herrschte im Stall eine relative Feuchte von 
ca. 85 %. Auch bei höheren Stalltemperaturen wurden Werte zwischen 70 und 90 % 
relativer Feuchte gemessen. 
Wird diese Luft vom Absorber mit einer Temperatur von 1,0 °C abgekühlt, fällt 
Kondensat an. Dadurch ist die mögliche Temperaturdifferenz und die daraus 
resultierende Entzugsleitung der Absorber erheblich eingeschränkt.  
 
 
Abbildung 35: Auszug h/x-Diagramm 
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9.1.2 Beurteilung der Wasser/Wasser-Wärmepumpe 
Wie die Berechnungen zeigen ist das System der Wasser/Wasser-Wärmepumpe im 
Stall der Familie Wieser nur bedingt bzw. nicht einsetzbar. Wie die Abbildung 35: 
Auszug h/x-Diagramm zeigt, würde im Heizbetrieb Kondensat anfallen. Hier kann die 
Gesundheit der Tiere im Stall nicht garantiert werden. Ein weiterer Grund für das 
Ausscheiden dieses Systems sind die hohen Investitionskosten für den Absorber von 
ca. € 17.550,00. 
9.1.3 Luft/Wasser-Wärmepumpe 
Die Aufstellung der Luft/Wasser-Wärmepumpe erfolgt im Technikraum, welcher an den 
Stall angrenzt. 
Die Luftansaugung erfolgt über Kunststoffkanäle, welche korrosionsbeständig 
ausgeführt werden. Zusätzlich wird der Luft-Trennwärmetauscher in der Wärmepumpe 
in Kunststoff ausgeführt. Die Lufteinbringung der Umluft erfolgt im Bodenbereich. 
Die Wärmepumpe arbeitet im Umluftbetrieb und wird in Kombination mit dem 
bestehenden Stückholzkessel bivalent betrieben. Der bestehende Kessel wird bei 
Spitzenverbrauchen zugeschaltet. Die Anzahl der Tage pro Jahr in denen die tiefsten 
Temperaturen herrschen ist relativ gering. Die Grafik zeigt, dass es an einem Standort 
ca. 20 Tage sind, an denen die Außentemperatur unter  -5 °C liegt. 
Die Idee ist nun, dass die Grundlast (das sind die meisten Tage des Jahres) von der 
Wärmepumpe abgedeckt wird. An den kältesten Tagen jedoch wird zur 
Spitzenlastabdeckung der bestehende Stückholzkessel dazugeschaltet. 
 
 
Abbildung 36: Schema Entwurf Luft/Wasser-Wärmepumpe 
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Mit Hilfe der Firma Hoval wurden folgende Anlagenkomponenten ausgewählt: 
• Hoval Luft/Wasser-Wärmepumpe 
Typ: Belaria 15 
Leistungsdaten bei A2/W35 
Heizleistung:  15,4 kW 
El. Leistung: 4,2 kW 
Leistungszahl: 3,7 
max. Vorlauftemp.: 55 °C 
Volumenstrom: 4.500 m³/h 
• Hoval Luft-Trennwärmetauscher 
Material: Niro 
• Hoval Pufferspeicher 
Inhalt: 500 Liter 
Durchmesser: 700 mm 
Höhe: 1900 mm 
• Hoval Wassererwärmer 
Inhalt: 450 Liter 
WW-Spitzenleistung (45 °C): 800 l/10min 
WW-Dauerleistung (60 °C): 1550 l/h 
WW-Dauerleistung (45 °C): 2670 l/h 
NL Zahl (DIN4708): 28 
Durchfluss Heizung: 3,0 m³/h 
• Hoval Aufheizgarnitur 
Heizleistung: 1,3–4,0 kW 
• Spannung: 1x230, 3x400 V 
 
 
Abbildung 37: Hoval Belaria 1534
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Abbildung 38: Isometrie Luft/Wasser-Wärmepumpe 
 
Berechnung des Warmwasserbedarfs laut ÖNORM H5151-1: 
Für die Berechnung der spezifischen Bedarfskennzahl NS wurden 3 Wohnungen mit je 
einer Großraum-Wanne angenommen. 
 
 
Tabelle 11: Spezifische Bedarfskennzahl35
  
 
                                               
35 ÖNORM H5151-1. (Dezember 2010). Planung von zentralen Warmwasser-Heizungsanlagen 
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𝑁𝑁𝑔𝑔 = 3 ∗ 1,7 = 5,10 
Bei Dezimalstellen ist das Resultat N (Bedarfskennzahl) auf die nächst größere ganze 
Zahl aufzurunden. 
𝑁𝑁𝑔𝑔 = 5,10 →𝑁𝑁 = 6 
Für die Bemessung des Speicher-Wassererwärmer ist die Leistungskennzahl NL zu 
ermitteln. Diese Kennzahl ergibt sich von Prüfstandergebnissen und wird vom 
Speicher-Hersteller geliefert. 
𝑁𝑁𝐿𝐿 ≥ 𝑁𝑁 
Bei der Anwendung der Leistungskennzahl NL ist zu beachten, dass bei der 
Geräteprüfung die heizungsseitige Vorlauftemperatur 70 K über der 
Kaltwasser-Eintrittstemperatur liegt, wobei eine Warmwassertemperatur von 35 K über 
der Kaltwassertemperatur gehalten wird. Sobald andere Vorlauftemperaturen 
vorgesehen sind, hat der Hersteller des Warmwasserbereiters entsprechende Angaben 
zu machen.36
Bemessung des Speichervolumens bei Betriebsunterbrechung einer 
Wärmepumpenanlage laut ÖNORM H5151-1: 
 
Beim Einsatz eines Speichers zur Aufrechterhaltung der Energieversorgung des 
Heizungssystems bei Betriebsunterbrechungen einer Wärmepumpenanlage 
(z.B Tarifabschaltung durch das EVU) sind bei der Größenbestimmung des 
Speichervolumens folgende Gesichtspunkte zu berücksichtigen: 
• Die zu speichernde Wärmemenge, 
• die Dauer der Betriebsunterbrechung, 
• die Gebäudemasse und 
• die Art des Wärmeabgabe-Systems. 
 
Das Volumen des Speichers wird gemäß der folgenden Gleichung berechnet: 
𝑉𝑉𝐵𝐵𝑧𝑧 ,𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝜙𝜙𝑆𝑆𝑈𝑈 ∗ 𝑡𝑡𝐵𝐵𝑧𝑧𝜌𝜌 ∗ 𝐷𝐷𝑏𝑏 ∗ (𝜃𝜃𝑉𝑉𝐿𝐿 − 𝜃𝜃𝑅𝑅𝐿𝐿) ∗ 𝑙𝑙𝐻𝐻𝑏𝑏 ∗ 3600 ∗ 1000 
 
Dabei ist: 
VBu,Sp Volumen des Leistungsausgleichspeichers, in Liter. 
ΦSU Berechnungsheizlast, in Kilowatt (kW) 
tBu Zeitraum der Betriebsunterbrechung der Wärmepumpe, in Stunden (h) 
ρ Dichte des Wassers, in Kilogramm je Kubikmeter (kg/m³) 
cw Wärmekapazität des Heizungswassers (kJ/kgK) 
θVL Heizungs-Vorlauftemperatur, in Grad Celsius (°C) 
θRL Heizungs-Rücklauftemperatur, in Grad Celsius (°C) 
fHb Faktor zur Berücksichtigung der Gebäudemasse und der Art des 
Wärmeabgabe-Systems. 
                                               
36 ÖNORM H5151-1. (Dezember 2010). Planung von zentralen Warmwasser-Heizungsanlagen 
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Der Faktor fHb ist der folgenden Tabelle zu entnehmen. 
 
 
Tabelle 12: Faktor zur Berücksichtigung der Gebäudemasse37
 
 
Bauweise: Außen- und Innenwände mit Ziegel 
Gebäudemasse: schwer 
Wärmeabgabe-System: Radiatoren und Fußbodenheizung mit 4,5 cm Überdeckung 
 
ΦSU = 15,40 kW 
tBu = 2 x 1,5 h in 24 h (gemäß EVU) 
θVL = 35 °C 
θRL = 28 °C 
ρ = 995,25 kg/m³ 
cw = 4,19 kJ/kgK 
fHb = 0,25 (gemäß Tabelle) 
 
𝑉𝑉𝐿𝐿𝑔𝑔 ,𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝜙𝜙𝑆𝑆𝑈𝑈 ∗ 𝑡𝑡𝐵𝐵𝑧𝑧𝜌𝜌 ∗ 𝐷𝐷𝑏𝑏 ∗ (𝜃𝜃𝑉𝑉𝐿𝐿 − 𝜃𝜃𝑅𝑅𝐿𝐿) ∗ 𝑙𝑙𝐻𝐻𝑏𝑏 ∗ 3600 ∗ 1000= 15,4 ∗ 1,5995,25 ∗ 4,19 ∗ (35 − 28) ∗ 0,25 ∗ 3600 ∗ 1000 = 712,21 
Gewähltes Volumen des Speichers: 800 Liter 
Bemessung der Lüftungskanäle: 
 
Die Kanäle werden korrosionsbeständig ausgeführt. Hierfür wurden Kunststoffkanäle 
der Firma Wernig ausgewählt. 
Da die Wärmepumpe nur über eine extern verfügbare Pressung von 100 Pa verfügt 
und vom Hersteller die maximale Geschwindigkeit in den Kanälen von 4,0 m/s festlegt 
ist, wurden die Kanäle großzügig dimensioniert. 
Für den Anschlusskanal (4.500 m³/h) wurde eine Kanalabmessung von 800 x 400 mm 
festgelegt. Die vier Seitenarme sind mit 400 x 250 mm ausgelegt. 
                                               
37 ÖNORM H5151-1. (Dezember 2010). Planung von zentralen Warmwasser-Heizungsanlagen 
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Um die Wartung der Anlage zu gewährleisten, sind alle 10 Meter Revisionsöffnungen 
in den Kanälen geplant. 
Die Abmessungen der Lüftungskanäle können der Abbildung 39: Grundriss 
Luft/Wasser-Wärmepumpe entnommen werden. 
 
 
Abbildung 39: Grundriss Luft/Wasser-Wärmepumpe  
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9.1.4 Wirtschaftlichkeitsberechnung laut ÖNORM M7110 
Die ÖNORM M7110 dient dem betriebswirtschaftlichen Vergleich von 
Energiesystemen, welche die gleichen Aufgaben erfüllen können und im 
Leistungsumfang vergleichbar sind. Die Wirtschaftlichkeitsrechnung stellt eine 
zeitabhängige Kostenrechnung dar. Wie jede Vorausberechnung weisen auch 
dynamische Berechnungsverfahren Unsicherheiten auf, da die entscheidenden 
Faktoren wie Energiepreissteigerung, allgemeine Lohn- und Preissteigerung sowie 
auch die tatsächlichen Betriebskosten auf Prognose- oder Erfahrungswerten basierend 
angesetzt werden müssen.38
Die Frage der Wirtschaftlichkeit ist eines der Hauptargumente, das den Einsatz von 
Wärmepumpen oftmals verhindert. Bei der Planung und Durchführung von Projekten 
steht meist nicht die Frage im Vordergrund, wie das Projekt technisch oder ökologisch 
optimal durchgeführt werden kann, sondern es wird die Lösung bevorzugt, die aus 
Sicht der Betriebswirtschaft optimal ist.
 
39
Da die Leistung des bestehenden Stückholzkessels für den geplanten 
Wohnungsausbau nicht ausreicht, muss die bestehende Heizanlage an die neue 
Situation angepasst werden. In diesem Kapitel vergleiche ich das System der 
Luft/Wasser-Wärmepumpe, die mit dem bestehenden Kessel bivalent arbeitet mit dem 
System einer neuen Hackgutanlage. Die Anlagenkomponenten der Hackgutanlage 
wurden so gewählt, dass das System imstande ist den gesamten Wärmebedarf des 
Gebäudes inklusive des Dachausbaues zu decken. 
 
Ermittlung der Investitionskosten: 
Für den wirtschaftlichen Vergleich wurden die Anschaffungskosten der einzelnen 
Anlagenkomponenten aus Angeboten ermittelt. Die einzelnen Preise sind in der 
folgenden Tabelle aufgelistet. 
In der folgenden Tabelle sind die verschiedenen Positionen der 
Luft/Wasser-Wärmepumpe aufgelistet. 
                                               
38 ÖNORM M7140. (November 2004). Betriebswirtschaftliche Vergleichsrechnung für 
Energiesysteme 
39 Quaschning, V. (2007 / 2008). Regenerative Energiesysteme S. 312. 
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Tabelle 13: Investitionskosten Luft/Wasser-Wärmepumpe Fam. Wieser 
 
In Summe ergeben die einzelnen Komponenten einen Anschaffungspreis von 
€ 33.156,00 inklusive der Mehrwertsteuer. 
Die Investitionskosten für die neue Hackgutanlage werden in der folgenden Tabelle 
ersichtlich. 
 
 
Tabelle 14: Investitionskosten Hackgutanlage Fam. Wieser 
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Die gesamten Anschaffungskosten belaufen sich auf € 41.232,00 inklusive 
Mehrwertsteuer. Im Vergleich zum System mit der Luft/Wasser-Wärmepumpe ist die 
angebotene Hackgutanlage nur geringfügig teurer. 
Ermittlung der Betriebskosten: 
Die betriebsgebundenen Kosten setzten sich aus den Energiekosten, Kosten für 
Hilfsstoffe, Kosten für die Brennstofflagerung und den Wartungskosten zusammen. Für 
die Energiekosten ist auch die Preisentwicklung auf den Energiesektor mit 
einzubeziehen. Um einen Vergleich zu ermöglichen, sind für gängige Energieträger zu 
erwartende mittlere jährliche Preissteigerungsraten und sich daraus ergebene 
Teuerungsfaktoren vorzugeben. Für diese Ermittlung wurde ein Teuerungsfaktor von 
3,0 % angenommen. 
In der folgenden Tabelle sind die Betriebskosten der mit der bestehenden 
Stückholzheizung in bivalenten Betrieb arbeitenden Luft/Wasser-Wärmepumpe 
aufgelistet. 
 
 
Tabelle 15: Betriebskosten Luft/Wasser-Wärmepumpe Fam. Wieser 
 
Die Wärmepumpe benötigt jährlich ca. 7,8 kWh. Geht man von einem Strompreis von 
0,16 €/kW aus, belaufen sich die Stromkosten der Wärmepumpe jährlich auf 
ca. € 1.246,00. Hier fehlen jedoch die Energiekosten des bestehenden 
Stückholzkessels, welche sich jährlich auf ca. € 920,00 belaufen. Das bedeutet in 
Summe fallen jährlich Energiekosten von ca. € 2.165,00 an. 
Zum Vergleich wurden die Betriebskosten der neuen Hackgutanlage bestimmt.  
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Tabelle 16: Betriebskosten Hackgutanlage Fam. Wieser 
 
Die Jahreskosten betragen laut der Berechnung ca. € 2.330,00. In diesen Kosten sind 
jedoch zusätzlich zu den jährlichen Energiekosten auch die Nebenkosten, wie Kosten 
für den Schornsteinfeger und die Wartungskosten der Anlage, mit eingerechnet. 
Die Betriebskosten der beiden Systeme sind vergleichbar. Folglich lässt sich nach der 
Betriebskostenberechnung noch keine Entscheidung fällen, welches System später für 
den Umbau des Wohnbereiches gewählt wird. 
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Vergleichsrechnung: 
Hier wurde eine Kapitalverzinsung von 5,0 % angenommen. In der Regel erwartet ein 
Investor für sein eingesetztes Kapital eine äquivalente Verzinsung die den üblichen 
Werten des Kapitalmarktes bei vergleichbarer Kapitalanlage entspricht.40
Für die Vergleichsrechnung wurde eine Nutzungsdauer von 20 Jahren angenommen. 
 
 
 
Tabelle 17: Wirtschaftliche Vergleichsrechnung Fam. Wieser 
  
                                               
40 Quaschning, V. (2007 / 2008). Regenerative Energiesysteme S. 318. 
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Wie die Vergleichsrechnung zeigt, beträgt der Unterschied der mittleren jährlichen 
Gesamtkosten € 661,45. Betrachtet man nun die beiden System auf 20 Jahre so ist die 
Anschaffung und der Betrieb der in bivalenten Betrieb arbeitenden Wärmepumpe um 
€ 10.825,43 günstiger als die Neuanschaffung der Hackgutanlage.  
9.1.5 Beurteilung System Familie Wieser 
Die beiden Varianten der Abwärme-Nutzung wurden in die vorhergegangenen Kapitel 
beschrieben. 
Das System mit einer in bivalentem Betrieb arbeitenden Wasser/Wasser-Wärmepumpe 
schied aus Kosten- und aus Hygienegründen aus. Auch baulich wäre die 
Unterbringung von 13.000 Metern Absorber im Rinderstall nicht möglich. 
Die mit dem bestehenden Stückholzkessel arbeitende Luft/Wasser-Wärmepumpe 
wurde mit einer Neuanschaffung einer Hackgutanlage wirtschaftlich verglichen. Aus 
wirtschaftlicher Sicht sind die Vorteile bzw. die Kostenersparnisse gegenüber einer 
neuen Hackgutanlage gegeben. Bei einem Beachtungszeitraum von 20 Jahren ist eine 
neue Hackgutanlage um ca. € 11.000,00 teurer als das System mit der Wärmepumpe. 
Für die Wärmepumpe spricht jedoch zusätzlich die Einsparrung des Rohstoffes Holz. 
Die neue Hackgutanlage würde laut der Betriebskostenermittlung ca. 14,0 Tonnen Holz 
jährlich verbrauchen. Bei dem im bivalenten Betrieb mit der Wärmepumpe arbeitenden 
Stückholzkessels liegt der Holzverbrauch deutlich darunter. Mit ca. 7,0 Tonnen Holz 
wird hier die Hälfte eingespart. In der Übergangzeit geht die Wärmepumpe in den 
monovalenten Betrieb über und der Wärmebedarf wird zu 100 Prozent gedeckt. Ein 
weiterer Vorteil der Luftwärmepumpe ist jener, dass der Umluftbetrieb das Stallklima 
positiv beeinflusst wird. Durch die Abkühlung der Stallluft wird diese auch entfeuchtet, 
was wieder positiven Einfluss auf die Tiere im Stall hat. 
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9.2 Systemauswahl Familie Höritzauer 
9.2.1 Wärmerückgewinnung Milchkühlanlage 
Da hier die nutzbare Energie aus der Stallabwärme zu gering ist, wird im Zuge dieser 
Diplomarbeit ein anderes System der Abwärme-Nutzung angedacht. Die 
Milchkühlmaschine, der Warmwasserbereiter sowie die Solaranlage sind Bestand. 
Ziel ist es einen Heizlüfter, welcher den Melkbereich erhitzt, in das bestehende System 
einzubinden. 
 
 
Abbildung 40: Schema Entwurf WRG Milchkühlanlage 
 
Bestehende Milchkühlanalage: 
Typ: GEA M-10,0 
Kühlleistung 10,0 kW 
Angaben Milchkreislauf: 
Milchlagertemperatur: TM,L = 6,00 °C 
Milchvorlauftemperatur: TM1 = ca. 34,00 °C 
Milchrücklauftemperatur: TM2 = 4,00  °C 
Massenstrom der Milch: mM = 300,00 l/h 
spez. Wärmekapazität der Milch: cpM = 3,93  kJ/kg K 
Kühlleistung: QM = 8,20  kW 
Angaben Warmwasserbereitung Bestand: 
Type: ECOLINE TS-B 500 
Nenninhalt: 500 Liter 
Durchmesser: 700 mm 
Höhe: 1961 mm 
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Heizlüfter Neu: 
Type: Wolf LH25 
Heizleistung (60/40): 8,00 kW 
Stromaufnahme (3x400 V) 0,40 A 
Wasserinhalt: 0,70 Liter 
Anschlüsse: ¾ “ 
 
 
9.2.2 Beurteilung System Familie Höritzauer 
Da sich der Heizlüfter im hinteren Bereich des Stalles befindet und die 
Versorgungsleitungen selber nicht den Stallklima ausgesetzt sind, kann die Gefahr von 
Frostschäden an der Anlage vernachlässigt werden. Da die Milchkühlanlage schon zur 
Warmwasserbereitung verwendet wird, muss darauf geachtet werden, dass der 
Heizlüfter nicht die „Wärme“ aus dem Speicher zieht. Um dies zu vermeiden, wurde ein 
3-Wege Ventil mit temperaturgeführter Regelung eingeplant. Erst bei einer bestimmten 
Rücklauftemperatur des Heizregisters zur Trinkwassererwärmung öffnet das Ventil und 
lässt die Versorgung des Heizlüfters zu. Sinkt die Rücklauftemperatur wieder, schließt 
das Ventil und die Abwärme der Milchkühlanlage wird wieder rein zur 
Warmwasserbereitung verwendet. 
Das Schema wurde dem örtlichen Heizungsinstallateur übergeben, der den Umbau der 
Anlage vornehmen wird. 
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10. Fazit und Ausblick 
10.1 Fazit 
Ob eine Abwärme-Nutzung aus dem Viehstall sinnvoll ist, hängt von verschiedenen 
Faktoren ab. Neben der Bauweise des Stalles, der Anzahl der darin befindlichen Tiere 
und des Nutzungsverhaltens der Bewohner, stellen die klimatischen Ansprüche des 
Nutzviehs im Stall den wichtigsten Faktor dar. Die Gesundheit des Viehs muss zu jeder 
Zeit gewährleistet werden. 
Für mich war es wichtig eine Antwort auf die Frage: „Rentiert sich eine Anlage zur 
Abwärme-Nutzung aus dem Stall?“ zu finden.  
Am Hof der Familie Wieser kann ich eine Nutzung der Abwärme aus dem Stall mittels 
einer Luft/Wasser-Wärmepumpe im bivalenten Betrieb mit dem bestehenden 
Stückholzkessel empfehlen. Für die Beheizung der neu errichteten Wohnung arbeitet 
das ausgelegte Wärmepumpensystem wirtschaftlich. 
Bei dem zweiten untersuchten Objekt, dem Hof der Familie Höritzauer, ist die 
produzierte Wärme der Rinder im Stall für eine Temperaturhaltung im 
Behaglichkeitsbereich der Tiere und um zusätzlich die produzierte Wärme zur 
Einspeisung in das bestehende Heizsystem zu verwenden, zu gering. Hier würde eine 
Anlage zur Abwärme-Nutzung nicht wirtschaftlich arbeiten. 
10.2 Ausblick 
Diese Arbeit sollte neben der Beurteilung ob ein System zur Abwärme-Nutzung bei den 
beiden betrachteten Objekten sinnvoll ist auch einen Grund zum Umdenken geben. 
Während meiner Recherchen für diese Arbeit habe ich den Eindruck gewonnen, dass 
dem Stallklima in Zukunft immer mehr Bedeutung zukommen wird. Man hat erkannt, 
dass das richtige Klima im Stall die Leistung bzw. das Wachstum des Rindes fördert. 
Auch der Gedanke Rohstoffe wie Holz einzusparen und dafür „neue“ Energiequellen zu 
erschließen, war und ist mir nach dieser Arbeit wichtig. 
 
Folglich bin ich fest von der Abwärme-Nutzung aus dem Viehstall überzeugt und hoffe 
dass ich noch einige andere Personen davon überzeugen kann. 
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Anlagenverzeichnis 
Anlage 1: Schema Luft/Wasser-Wärmepumpe, Fam. Wieser 
Anlage 2: Isometrie Luft/Wasser-Wärmepumpe, Fam. Wieser 
Anlage 3: Schema Wasser/Wasser-Wärmepumpe, Fam. Wieser 
Anlage 4: Isometrie Wasser/Wasser-Wärmepumpe, Fam. Wieser 
Anlage 5: Schema Wärmerückgewinnung Milchkühlanlage, Fam. Höritzauer 
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